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ABSTRAK

Pada konstruksi Rangka Atap Baja Ringan, perlu digunakan berbagai macam konfigurasi
profil, sambungan, dan baut, untuk mencapai kombinasi yang efisien, baik dari segi kekuatan dan
biaya yang diperlukan. Di penelitian ini, akan di coba konfigurasi Rangka Atap Baja ringan dengan
menggunakan pelat sambung diantara siku untuk mengikat profil baja tersebut. Kombinasi antara
konfigurasi profil dan tambahan pelat sambung tersebut, diharapkan mampu meningkatkan
kapabilitas kekuatan maksimum Rangka Atap Baja tersebut.

Sampel terdiri dari dua pasang kuda-kuda rangka atap baja ringan dengan profil C75x0,75
Single Channel tanpa tambahan pelat buhul pada tiap sikunya, dan profil Box Double Channel
C75x0,75 dengan tambahan pelat buhul pada tiap sikunya. Tiap 1 pasang kuda-kuda rangka atap
disambungkan dengan baja profil C75x0,75 dengan Panjang 50cm.

Berdasarkan hasil analisis perhitungan prediksi kuat tekan, kuda-kuda rangka atap dengan
profil Single Channel mampu menahan beban tekan sebesar 3,3 ton, sedangkan kuda-kuda rangka
atap dengan profil Box Double Channel sebesar 6,8 ton. Perhitungan dilakukan dengan mengacu
pada SNI 7971:2013. Hasil pengujian lab menunjukkan, kuda-kuda rangka atap dengan profil Single
Channel memiliki kuat tekan maksimum 1,8136 Ton, sedangkan kuda-kuda rangka atap dengan
profil Box Double Channel memiliki kuat tekan sebesar 5,397 Ton. Hasil tersebut melenceng dari
prediksi awal dikarenakan adanya kemiringan pada struktur rangka kuda-kuda sebesar 2mm.

Dari hasil tersebut, Kuda-kuda rangka atap dengan profil Box Double Channel dengan
tambahan pelat buhul lebih kuat 197% jika dibandingkan dengan profil Single Channel tanpa
tambahan pelat buhul.

Kata Kunci: Baja ringan, Pelat Buhul, Kuda-kuda
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ABSTRACT

In a Cold Formed Steel roof truss construction, it is necessary to use various configuration
of profiles, connections, and bolts, to achieve an efficient combination, both in terms of strength and
cost needed. In this study, a Cold Formed Steel roof truss will be tested using a connecting plate
between the connection to bind the steel profile. This combination of profile and the additional
connecting plate is expected to increase the maximum strength capability of the steel roof frame.

The sample consisted of two pairs of Cold Formed Steel roof truss with a Single Channel
C75x0.75 profile without the additional gusset plates at each elbow, and a Box Double Channel
C75x0.75 profile with additional gusset plates at each elbow. Each one pair of roof trusses are
connected with a C75x0.75 steel profiles with a length of 50cm.

Based on the Compressive Strength prediction analysis, the Single Channel roof truss is
able to withstand 3.3 tons of compressive loads, and the Box Double Channel roof truss is able to
withstand 6.8 tons of compressive loads. These calculations are carried out referring to SNI
7971:2013. The laboratory results shows that the Single Channel roof truss has a maximum
compressive strength of 1.8316 tons, and the Box Double Channel roof truss has a maximum
compressive strength of 5.397 tons. These results are deviated from the prediction due to the truss
structure have a slight 2mm slope.

From these results, we can conclude that the Box Double Channel roof truss with additional
gusset plates is 197% stronger than its conventional counterparts.

Keywords: Cold Formed Steel, Truss, Connection Plate.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Atap adalah bagian penutup atas suatu bangunan yang berfungsi untuk
melindungi area dalam bangunan dari cuaca atau benda lain dari luar bangunan.
Agar dapat berfungsi dengan baik, konstruksi atap harus kust menahan beratnya
sendiri dan tahan terhadap tekanan yang terjadi dari luar, seperti hujan, angin, dsb.
Untuk menjamin atap dapat menjalankan fungsinya, perlu digunakan konstruksi
pendukung berupa rangka atap.

Rangka atap adalah konstruksi penopang yang berfungsi untuk
menyalurkan beban yang diterima oleh atap ke dinding, untuk kemudian disalurkan
lagi ke pondasi. Konstruksi rangka atap umumnya dibuat menggunakan bahan
kayu. Bahan ini digunakan karena harga yang relative murah, aksesibilitas tinggi,
serta, kemudahan dalam proses pengerjaan rangka atap. Bahan kayu juga memiliki
beberapa kekurangan, seperti rentan akan pelapukan, mudah terbakar, serta
ketersediaan yang tidak berkelanjutan (terbatas). Karena itu, perlu digunakan
material yang lebih bonafide dalam pembuatan rangka atap.

Di masa ini, masyarakat banyak beralih ke material Baja Ringan (Cold
Formed Steel) untuk membuat konstruksi rangka atap. Baja ringan atau Cold
Formed Steel adalah baja karbon yang bersifat rigid dan kuat, sehingga banyak
digunakan sebagai keperluan konstruksi (Wei-Wen Yuu, 2000). Material Baja
Ringan dipilih karena biaya yang lebih murah dibandingkan dengan material kayu,
dalam jangka Panjang.

Pada konstruksi Rangka Atap Baja Ringan, perlu digunakan berbagai
macam konfigurasi profil, sambungan, dan baut, untuk mencapai kombinasi yang
efisien, baik dari segi kekuatan dan biaya yang diperlukan. Di penelitian ini, akan
di coba konfigurasi Rangka Atap Baja ringan dengan menggunakan pelat sambung
diantara siku untuk mengikat profil baja tersebut. Kombinasi antara konfigurasi
profil dan tambahan pelat sambung tersebut, diharapkan mampu meningkatkan

kapabilitas kekuatan maksimum Rangka Atap Baja tersebut.



1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka permasalahan pada topik ini dapat

dirumuskan sebagai berikut.

l.
2.

1.3

Berapa kuat tarik maksimum baja profil canal C75x0.75?
Berapa kuat maksimum yang mampu ditopang oleh kuda-kuda rangka baja
ringan profil Single Channel C75x0,75 tanpa penambahan pelat buhul pada
setiap sikunya?
Berapa kuat maksimum yang mampu ditopang oleh kuda-kuda rangka baja
ringan profil Box Double Canal, yang ditambah pelat sambung pada setiap
sikunya ?
Berapa signifikansi penambahan kekuatan rangka batang Box Double Channel
jika dibandingkan dengan profil Single Channel?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan diatas, tujuan dari

penelitian ini adalah:

l.
2.

14

Mengetahui kuat tarik maksimum baja profil canal C75x0.75.
Mengetahui kuat maksimum yang mampu ditopang oleh kuda-kuda rangka
baja ringan profil Single Channel C75x0,75 tanpa penambahan pelat buhul
pada setiap sikunya.
Mengetahui kuat maksimum yang mampu ditopang oleh kuda-kuda rangka
baja ringan profil Box Double Channel, yang ditambah pelat sambung pada
setiap sikunya.
Signifikansi penambahan kekuatan rangka batang Box Double Channel jika
dibandingkan dengan profil Single Channel.

Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan yang telah dirumuskan diatas, penelitian ini diharapkan

dapat memiliki manfaat sebagai berikut:

1.

Memberi gambaran pada pembaca mengenai efektifitas penambahan pelat
sambung pada siku rangka atap baja ringan.
Menambah wawasan dalam merencanakan struktur atap, dan

Dapat menjadi referensi dalam penelitian selanjutnya.



1.5 Batasan Penelitian

N R

Adapun Batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Studi kasus dilakukan pada 2 (dua) objek sample rangka atap Baja Ringan.
Tipe rangka atap adalah tipe howe, dengan konfigurasi Box Double Channel
dengan tambahan pelat sambung dan profil Single Channel tanpa tambahan
pelat sambung.

Bentang benda uji rangka atap baja ringan adalah 3m, dengan kemiringan 30°
dan ketinggian + 0,8 7m.

Profil baja ringan adalah Profil kanal C dengan ketebalan 0,75mm.

Pelat sambung yang digunakan adalah pelat baja dengan ketebalan 1,5mm.
Material yang digunakan, disediakan oleh PT. Tata Truss.

Pembuatan sample benda uji, dilakukan oleh PT. Tata Truss dengan supervisi
oleh penulis.

Pengujian dilakukan di Lab. BKT dan Lab. MRS milik Universitas Islam
Indonesia.

Standar yang digunakan adalah SNI 8839-2017/Amd 1-2019 dan SNI
7971:2013.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum

Rangka atap adalah suatu komponen struktur yang berfungsi menyalurkan
beban yang diterima atap ke dinding bangunan. Dalam pembuatnnya, dibutuhkan
sambungan-sambungan agar bisa mendapat bentuk tertentu sesuai dengan rencana
atap yang ditopang. Salah satu titik lemah penyebab keruntuhan struktur rangka
atap baja ringan, ada pada sambuungan tersebut. Metode yang dapat dilakukan
untuk meminimalisir kegagalan struktur pada sambungan rangka atap baja ringan

adalah dengan menambahkan pelat simpul.

Pelat simpul atau pelat sambung adalah pelat yang digunakan untuk
memperkuat sambungan pada baja konvensional. Pada penelitian kali ini, penulis
mencoba pengaruh penggunaan pelat simpul pada konstruksi rangka atap baja

ringan terhadap kuat tekannya.

2.2 Keaslian Penelitian

Pada proses pengerjaan Tugas Akhir, perlu adanya studi perbandingan
terhadap penelitian-peelitian sebelumnya, agar dapat dijadikan sebagai acuan dalam
penyelesaian Tugas Akhir ini. Penelitian terkait yang pernah dilakukan terdapat

pada tabel 2.1.



Tabel 2. 1 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penelitian Sekarang

Penulis Judul Tujuan Peneliian Metode Penelitian Kesimpulan
1. Mencari kapasitas lentur | Pengujian dilakukan terhadap empat | Kerusakan yang terjadi pada struktur
struktur rangka batang | sample rangka kombinasi baja | rangka batang komposit pipa baja-
komposit pipabaja-kayu | komposit dan kayu, dengan variasi | kayu merupakan kerusakan tekuk
Perilaku Struktur Rangka dengan variasi sudut. sudut al = 47°, a2 = 53°, a3 = 58°. | pada  batang tekan diagonal.
Harry, Batang Komposit Pipa | 2. Mengetahui perilaku | Pengujian tekan dilakukan dengan | Kerusakan  tersebut  merupakan
Akhmad Baja dengan Kayu struktur. Loading Frame, sedangkan pengujian | kerusakan tekuk karena terjadi pada
(2004) 3. Mengetahui pola | kuat Tarik material baja dilakukan | saat nilai modulus elastisitas kurang

kerusakan struktur.

dengan UTM (Universal Testing
Material)

dari modulus elastisitas awal.

Putu Deskarta
(2016)

Studi Eksperimen
Perilaku Struktur Rangka
Batang Cold Formed
Steel Terhadap beban
Tekan

Mengetahui perilaku
struktur baja ringan dalam
menerima beban dan
menganalisis penyebab dari
keruntuhan serta mencari
nilai kapasitas batang yang
saat

terpakai pada

keruntuhan struktur.

Pengujian dilakukan dengan alat uji

tekan  terhadap  profil  canal
C75x0.75untuk mendapatkan
properties dari material tersebut.

Selanjutnya dilakukan permodelan
dengan program sap 2000, untuk
kemudian dibuat sampel rangka dan

di uji tekan.

Keruntuhan yang terjadi pada batang
dengan Panjang 10 kali lebar badan
ternyata diakibatkan oleh tekuk local
pada badan yang kemudian diikuti
oleh tekuk distorsi. Hal ini sesuai
teoritis

tekuk

dengan  prediksi

yang
menunjukkan Sisba
memberikan nilai tegangan tekuk

kritis yang paling kecil.




Lanjutan Tabel 2.1 Perbedaan Penelitian Terdahulu dengan Penilitian Sekarang

Penulis Judul Tujuan Penelitian Metode Penelitian Kesimpulan
Dari  hasil  pengujian,  dapat
disimpulkan,  secara  individual
Mengetahui kuat tekan dan | Pengujian dilakukan dengan sample | penampang double box memiliki kuat
Ridho Aidil Studi Eksperimental perilaku kerusakan pada | sebnayak tiga buah  sampel. | tekan 63.18% lebih besar dibanding
Fitrah, Perilaku Tekan Baja rangka dengan variasi profil | Konfigurasi yang diuji adalah | single channel. Sedangkan
Hamzah Ringan Dengan Variasi | konvensional, Back to back, | konvensional, back to back, dan | konvigurasi back to back memiliki
Herman (2019) Profil Penampang dan Double Box. double box. Pengujian kuat tekan | kuat tekan 67% lebih kuat jika
menggunakan UTM. dibandingkan dengan single channel,
dan 21% jika dibandingkan dengan
double box.
Mengetahui signifikansi | Dilakukan pengujian kuat tekan
Studi Eksperimen kuat tekan struktur kuda- | terhadap dua sampel kuda-kuda | Dari hasil pengujian, akan diperoleh
Pengaruh Pelat Buhul kuda rangka atap profil Box | rangka atap. Satu sampel dengan | signifikansi nilai  kuat tekan
Pada Struktur Rangka Double Channel dengan | konfigurasi  double  box  dan | maksimum yang mampu di topang
Penulis (2021) Baja Ringan Terhadap tambahan pelat buhul, jika | penambahan pelat buhul pada | oleh struktur kuda-kuda rangka atap

Kuat Tekan Struktur
Rangka

dibandingkan dengan
struktur  kuda-kuda profil
Channel

Single tanpa

tambahan prlat buhul.

sambungan titik buhul. Satu sampel
lagi dengan profil single channel
tanpa tambahan pelat buhul pada

sambungan titik buhul.

dengan profil double box dan

tambahan pelat buhul dibanding

dengan konfigurasi konvensional.




BAB III
LANDASAN TEORI

3.1 Pendahuluan

Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan studi eksperimental terkait pengaruh
penambahan pelat buhul pada konstruksi rangka atap baja ringan. Di lapangan,
konstruksi rangka atap baja ringan disambung menggunakan baut langsung pada
batang baja sambungan, tanpa perantara pelat sambung. Kapasitas kuat tekan dari
konfigurasi tersebut sebesar 250kg/m? untuk luas bidang atapnya.

Pada penelitian ini akan dibuat simulasi struktur rangka atap baja ringan,
menggunakan profil double canal dengan tambahan pelat simpul/ buhul pada setiap
sambungannya. Sebelum pengujian, dilakukan perhitungan prediksi kapasitas kuat
tekan struktur rangka atap baja ringan tersebut dengan pedoman SNI 7971-2013
tentang Struktur Baja Canai Dingin. Hasil prediksi kapasitas kuat tekan rangka
tersebut akan digunakan sebagai pedoman dalam pengujian kuat tekan di

laboratorium.

3.2 Baja Ringan (Cold Formed Steel)

Baja ringan adalah suatu material bahan bangunan yang terbentuk dari
bahan dasar campuran antara seng (Zinc) dan Almunium, atau biasa disebut
ZincAlum. Baja ringan biasa digunakan untuk konstruksi struktur atap karena
bobotnya yang tergolong ringan dan kuat, juga mudah diproduksi dalam jumlah
banyak jika dibandingkan dengan kayu.

Menurut SNI 8399-2017, baja ringan G550 setidaknya memiliki kuat leleh
(fy) sebesar 550 MPa, dan tegangan maksimum 550 MPa. Baja ringan diproduksi
dengan berbagai macam bentuk profil sebagai berikut:

1. Profil C
Baja ringan dengan profil C, bisa diproduksi baik dengan lipatan pada
ujungnya, maupun tidak. Profil C biasa digunakan untuk rangka atap, dinding,
dan lantai. Penampang dari baja ringan profil C75x0,75 dapat dilihat pada
gambar 3.1:



S N—

Gambar 3. 1 Penampang Baja Ringan Profil C (SNI 8399-2017)

Menurut SNI 8399-2017 pasal 6.4.1.1 bentuk tipikal penampang Baja
ringan profil C dapat dilihat pada gambar 3.2 Berikut:

Gambar 3. 2 Penampang Tipikal Profil C (SNI 8399-2017)

Keterangan Gambar: A = Tinggi Profil
B = Lebar Sayap
C = Lebar Sayap Kecil
D = Bibir kanal atas
E = Bibir kanal bawah
R =Jari-jari kelengkungan minimal

t = Tebal Profil



2. ProfilU
Baja Ringan Profil U biasa digunakan untuk konstruksi rangka dinding.

Penampang baja ringan dengan Profil U dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut:

Gambar 3. 3 Penampang Baja Ringan Profi U (SNI 8399-2017)

Menurut SNI 8399-2017 pasal 6.4.1.2 bentuk tipikal penampang Baja
ringan profil U dapat dilihat pada gambar 3.4 Berikut:

C

|
A

l_
™~

Gambar 3. 4 Penampang Tipikal Profil U (SNI 8399-2017)

Keterangan Gambar: A = Tinggi Profil
B = Lebar Sayap
C = Lebar Sayap Kecil

R = Jari-jari kelengkungan minimal
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t = Tebal Profil

3. ProfilZ
Baja Ringan profil Z biasa digunakan untuk konstruksi rangka atap.

Penampang Baja Ringan Profil Z dapat dilihat di gambar 3.5 berikut:

—

—

Gambar 3. 5 Penampang Baja Ringan Profil Z (SNI 8399-2017)

Menurut SNI 8399-2017 pasal 6.4.1.3 bentuk tipikal penampang Baja
ringan profil Z dapat dilihat pada gambar 3.6 Berikut:

Gambar 3. 6 Penampang Tipikal Profil Z (SNI 8399-2017)

Keterangan Gambar: A = Tinggi Profil
B = Lebar Sayap
C = Lebar Sayap Kecil
D = Bibir atas
E = Bibir bawah
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R = Jari-jari kelengkungan minimal
al = Sudut Lipatan
B1= Sudut kemiringan badan profil
t = Tebal Profil
Profil Topi (Hat)
Baja ringan dengan profil topi (Hat¢) atau biasa disebut reng harus dibuat
dengan lipatan pada ujungnya. Profil Topi biasa digunakan untuk konstruksi

rangka atap. Penampang dari baja ringan dengan profil topi dapat dilihat pada
gambar 3.7 berikut:

o I
Gambar 3. 7 Penampang Baja Ringan Profil Topi (SNI 8399-2017)

Menurut SNI 8399-2017 pasal 6.4.1.4 bentuk tipikal penampang Baja
ringan profil Topi dapat dilihat pada gambar 3.6 Berikut:

B

=L

“X Az [~ & a A
/<\/ \ - A\ ¢ | Q:','A\>\

1 f

L

Gambar 3. 8 Penampang Tipikal Profil Topi (SNI 8399-2017)

Keterangan Gambar: A = Tinggi Profil
B = Lebar Sayap
C = Lebar Sayap Kecil
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D = Bibir atas

E = Bibir bawah

R = Jari-jari kelengkungan minimal
al = Sudut Lipatan

B1 = Sudut kemiringan badan profil

33 Rangka Batang

Rangka batang (7russ) adalah suatu struktur rangka dengan rangkaian dari
beberapa batang yang dirangkai menjadi 1 kesatuan kerangka. Elemen dari rangka
batang terbuat dari material kayu, baja, alumunium, baja ringan, dan sebagainya.
Dalam rangkaian struktur rangka batang, digunakan bentuk segitiga karena segitiga
merupakan bentuk yang paling stabil dengan tiga penopang pada ketiga sisinya.

Titik pertemuan antara batang-batang yang terdapat pada struktur rangka
batang disebut titik buhul. Pada struktur rangka batang, titik buhul sebagai
sambungan tetap/statis dianggap sebagai tumpuan sendi. Untuk menyambungkan
titik buhul pada struktur rangka batang berbahan dasar baja/baja ringan, diperlukan
penggunaan pelat buhul. Baut, atau kombinasi keduanya.

Pada rangka atap, terdapat berbagai macam bentuk konfigurasi rangka atap,
seperti: Scissor, Cambered Fink, Howe, Pratt, dan Fink. Pada tugas akhir kali ini,

akan digunakan rangka atap tipe Pratt.

3.3.1 Konfigurasi Howe Truss

Konfigurasi Rangka tipe Howe dipopulerkan oleh William Howe pada tahun
1840. Konfigurasi rangka atap tipe Howe memanfaatkan batang diagonal yang
mengarah ke tumpuan. Konfigurasi Rangka batangtipe Howe dapat dilihat pada
gambar 3. Berikut:
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Gambar 3. 9 Konfigurasi Rangka Batang Tipe Howe

3.3.2 Profil Rangka Baja Ringan

Terdapat 2 (dua) konfigurasi profil yang akan diuji pada penelitian ini. Yang
pertama adalah profil Single Channel C75x0,75 dengan sambungan baut saja. Yang
kedua adalah Profil Box Double Channel C75x0,75 dengan tambahan pelat simpul
pada titik-titik simpulnya. Penampang kedua profil diatas dapat dilihat pada gambar
3.10 Dan 3.11 Berikut:

35MM

75MM

WQISMM

Gambar 3. 10 Profil Single Channel C75x0,75
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Baut Ukuran 10x 16
/_2 xC75x0.75

Gambar 3. 11 Profil Box Double Channel 2C75x0,75

3.3.3 Sambungan Pada Titik Buhul
Pada objek penelitian ini terdapat delapan titik buhul yang menyambungkan
10 batang Profil C ukuran C 75 x 0,75. Sambungan titik buhul pada struktur rangka
baja ringan, pada umumnya dilakukan dengan menggunakan baut saja.
Penambahan pelat buhul dilakukan dengan pedoman penyambungan baja
konvensional dengan harapan memperkuat kapasitas kuat tekan struktur rangka
batang.
1. Pelat Simpul
Pelat Simpul adalah pelat baja yang diberikan guna menambah luasan
bidang sambungan sebagai stabilisator untuk batang-batang yang bertemu pada
titik simpul (buhul). Pelat yang digunakan adalah pelat baja dengan ketebalan
1,5mm. Jumlah pelat simpul pada setiap tiitk buhul ada dua buah, diletakkan
menjepit batang baja ringan, kemudian diikat dengan baut dari kedua sisi.
2. Baut
Salah satu pengikat yang digunakan dalam konstruksi rangka atap baja
ringan adalah Baut mutu tinggi. Baut dipilih karena memiliki tingkat presisi
yang lebih tinggi, menghemat waktu dalam pengerjaan, dan memiliki tahanan
gaya yang lebih besar jika dibandingkan dengan paku keling. Baut yang

digunakan adalah self drilling screw atau Tek Screw. Baut jenis ini dapat
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digunakan untuk melubangi permukaan yang akan diikat sekaligus mengikat
baut tersebut di saat yang bersamaan, tanpa harus membuat lubang terlebih
dahulu, sehingga menghemat waktu pengerjaan.

Baut yang akan digunakan adalah baut ukuran 10x16, dengan detail

dimensi sebagai berikut:

Gambar 3. 12 Self Drilling Screw Ukuran 10 x 16 mm

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam penentuan jumlah baut
adalah sebagai berikut:
1) Tahanan Nominal Baut
Suatu baut yang memikul beban terfaktor, nilai Ru, sesuai persyaratan
LRFD harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:
Ru < ¢Rn (3.1)
Dengan: Rn = Tahanan Nominal Baut
¢ = Faktor Reduksi (0,85)
2) Tahanan Geser Baut
Tahanan Nominal 1 buah baut yang memikul gaya geser memenuhi
persamaan:
Rn=mXrlX fwb X Ab (3.2)
Dengan:rl = 0,5 untuk baut tanpa Ulir pada bidang geser
rl = 0,4 untuk baut dengan Ulir pada bidang geser
fwb = Kuat Tarik baut
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Ab = Luas Bruto Penampang Baut
M = jumlah bidang geser
3) Tahanan Tekan Baut
Baut yang memikul gaya tekan, nilai tahanan nominalnya dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:
Rn = 0,85 X fwb X Ab (3.3)
Dengan: fwb = Kuat Tarik baut (ksi)
Ab = Luas Bruto Penampang baut.
4) Tahanan Tumpu Baut
Tahanan tumpu nominal baut bergantung dari kondisi terlemah dari
baut, atau komponen pelat yang disambung. Besaran Tahanan Tumpu
Nominal Baut dihitung dengan persamaan sebagai berikut:

Rd= ¢f XRn = 24 X¢p X fXdbXtpXfu (3.4)

3.4  Batang Tarik

Batang Tarik adalah elemen batang pada struktur rangka batang yang
menerima gaya tarik aksial murni. Jika garis gaya berimpit dengan garis berat
penampang, maka gaa tarik tersebut dapat dikatakan sentris. Batang tarik dapat
terdiri dari profil tunggal, ataupun profil tersusun.

Menurut SNI 7971:2013 tentang Struktur Baja Canai Dingin, sebuah
komponen struktur yang menerima gaya aksial tarik, harus memenuhi persamaan
berikut:

N *= ¢pt X Nt (3.5)
Keterangan: Nt = Kapasitas penampang nominal dari komponen struktur tarik.
&t = faktor reduksi kapasitas untuk komponen struktur tarik.
N* = Gaya aksial tarik desain
3.4.1 Faktor Reduksi Kapasitas

Faktor reduksi adalah suatu faktor yang digunakan untuk mengalikan kuat
nominal untuk mendapatkan nilai kuat rencana. Faktor reduksi diperlukan dalam
perhitungan kapasitas desain sebagai faktor safety untuk menjamin bahwa nilai kuat

tekan sebenarnya melebihi nilai kuat rencana.
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Pada SNI 7971:2013, nilai faktor reduksi untuk komponen struktur yang
menerima beban aksial tarik adalah 0,9, seperti diatur dalam Tabel 1.6 poin (b)
sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Cuplikan Tabel 1.6 (Faktor Reduksi Komponen Struktur yang
menerima gaya aksial tarik)

Faktor Reduksi
Kapasitas Desain Acuan Pasal Kapasitas
(9)
(a) Pengaku 3.3.8
Pengaku Transversal(®t) 3.3.8.1 0,85
Pengaku Tumpu (®t) 3.3.8.2 0,90
Pengaku Geser (®t) 3.3.83 0,90
(b) Komponen struktur yang
menerima beban aksial 3.2.1 0,90
tarik (&t)

3.4.2 Kapasitas Nominal Penampang
Menurut SNI 7971:2013, kapsitas nominal penampang dari sebuah
komponen struktur tarik harus diambil nilai terkecil dari kedua persamaan berikut:
Nt = Ag X fy (3.6)
Nt = 085X Kt X Ag X fy (3.7)
Dengan: Ag = luas bruto penampang
fy =tegangan leleh yang digunakan dalam desain
Kt = faktor koreksi distribusi gaya
An = luas neto penampang
fu = kekuatan tarik yang digunakan dalam desain
Faktor koreksi (kt), ditentukan pada SNI 7971:2013 pasal 3.2.3.2, sesuai

dengan konfigurasi yang tercantum pada tabel berikut:
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Tabel 3. 2 Faktor Koreksi Distribusi Gaya (SNI 7972:2013)
Kasus Konfigurasi Faktor Koreksi (k7)

0,75 untuk siku tidak sama kaki yang
dihubungkan pada kaki pendek,
) 0,85 untuk kasus lainnya

0,75 untuk siku tidak sama kaki yang
dihubungkan pada kaki pendek,

(11) 0,85 untuk kasus lainnya
0,85
(111)
1,0
(iv)
S =
E 2
ﬁfﬁf&ﬂ:‘i’!ffﬁ!f!ﬁﬂ'ﬂ!ﬁ
' 1,0

i i
i %
:f :
)

(V)

34 Batang Tekan

Batang tekan adalah elemen struktur yang menerima gaya aksial tekan.
Perhitungan kuat tekan nominal batang tekan didasarkan pada asumsi batang tekan
murni yaitu batang yang tidak mengalami gaya lintang, hanya terdapat gaya normal
tekan yang bekerja secara sentris.

Menurut SNI 7971:2013, kapasitas tekan nominal sebuah komponen

struktur dapat dihitung dengan metode kekuatan langsung sebagai berikut:
Ac < 1,5 maka Nce = (0,658%”) x Ny (3.8)
Ac > 1,5 maka Nee = (M877/, 3) x Ny (3.9)

Keterangan: Ac = kelangsingan non dimensi
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Nce = Kapasitas tekan nominal komponen struktur
= kapasitas leleh nominal komponen struktur tekan

Ny
Nilai kapasitas leleh nominal komponen struktur tekan (Ny) dapat dicari
dengan persamaan berikut:
Ny = A X fy (3,10)

Keterangan: 4 = Luas penampang profil

/v = kuat tarik profil
(Ac) dicari dengan menggunakan

kelangsingan nondimensi

Nilai
persamaan (3.12) sebagai berikut:
Ac = % (3.11)

Keterangan: fy = kuat leleh
foc = nilai terkecil dari tegangan tekuk lentur, torsi, dan lentur-torsi

elastis.
Untuk penampang simetris ganda, nilai foc dicari dengan menggunakan

persamaan sebagai berikut:
(3.12)

2 XE

fOC - (lexr)?

= Panjang efektif penampang
= Modulus elastisitas batang

r  =radius girasi dari penampang
Faktor reduksi kapasitas (¢c¢), untuk komponen struktur yang menerima

Keterangan: /e
E
beban aksial tekan adalah 0,85, seperti diatur dalam SNI 7971:2013 pada 3.3

sebagai berikut:
Tabel 3. 3 Faktor Reduksi Kapasitas (SNI 7971:2013)
Faktor reduksi

Kapasitas Desain Acuan Pasal kapasitas
(¢)
(d) Komponen struktur tekan yang
dibebani konsentris (¢c) 34 0,85




Lanjutan Tabel 3. 4 Faktor Reduksi Kapasitas (SNI 7971:2013)
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Faktor reduksi

Kapasitas Desain Acuan Pasal kapasitas
()
(d) Kombinasi beban aksial dan
lentur: 35 0,85
Tekan (¢c) 3.5.1 0,9 atau 0,95
Lentur (¢pb) 3.5.1 0,9




BAB IV
METODE PENELITIAN

4.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan dipaparkan Metode-metode yang dilakukan dalam
penelitian signifikansi penambahan pelat buhul pada struktur rangka atap dari baja
ringan. Langkah-langkah yang dilakukan diantaranya, permodelan struktur,
pembuatan benda uji, perhitungan prediksi kuat tekan struktur rangka batang,
pengujian kuat tarik material, dan pengujian kuat tekan struktur rangka batang

kuda-kuda.

4.2 Permodelan Struktur
Sebelum membuat benda uji, perlu dilakukan permodelan struktur rangka
batang, agar proses eksekusi pembuatan benda uji lebih mudah dan presisi.
Permodelan dilakukan dengan menggunakan program Autocad 2021.
Berikut adalah variable-variabel dalam pemodelan struktur rangka kuda-
kuda baja ringan:
1. Profil baja ringan yang digunakan adalah baja ringan C75 x 0,75, dengan mutu
bahan baja G550 Cold Formed Steel. Detil penampang dapat dilihat pada
gambar 4.1 berikut:

35.00

55:1T

7500

Gambar 4. 1 Penampang Profil C75x0,75
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Sampel benda uji adalah rangka kuda-kuda rangka atap tipe howe, dengan
bentang 3m, dan kemiringan 30°. Dibuat dua buah konfigurasi yaitu dengan
profil Single Channel C75x0,75, dan Box Double Channel dengan tambahan
pelat buhul. Setiap konfigurasi dibuat dua buah kuda-kuda, dan di sambung
dengan baja ringan C75x0,75 dengan Panjang 50cm. Sketsa sampel benda uji
dapat dilihat pada gambar (Detil dapat dilihat pada lampiran)

N 2
g
=
9 5
um’ ?\
1
oo :.oa*
C-l= 7 750mm - 750mm < .~ 750mm 750mm
Gambar 4. 2 Sketsa Sampel Benda Uji Non Pelat Buhul
B
3
. D
3 A =
I7
il A

mmmmm

Gambar 4. 3 Sketsa Sampel benda Uji Dengan Pelat Buhul
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3. Alat sambung yang digunakan adalah baut Self Drilling Screw ukuran 10x16,

dengan diameter topi 10mm, Panjang 16mm, dan diameter inner 5,4mm.

5.3mm 4 iho
3.3mm 4.4mm
L

Gambar 4. 4 Detil Dimensi Baut

4.3 Perhitungan Prediksi Kuat Tekan

Sebelum melakukan perhitungan prediksi kuat tekan, dilakukan analisis
gaya batang. Untuk mempermudah, analisis dilakukan dengan program SAP 2000,
dengan beban sendiri struktur yang diabaikan. Hasil gaya batang terbesar akan
digunakan untuk memprediksi beban maksimum yang dapat di terima oleh struktur
kuda-kuda rangka batang.

Perhitungan prediksi kuat tekan dilakukan dengan persamaan (3.8) dan (3.9)

sebagai berikut:
Ac < 1,5 maka Nce = (0,658%”) x Ny (3.8)

Ac > 1,5 maka Nee = (M877/, 3) x Ny (3.9)

Perhitungan dilakukan dengan mengacu pada SNI 7971:2013. Hasil dari
perhitungan prediksi kuat tekan akan digunakan sebagai acuan dalam melakukan
pengujian, dan analisis pembahasan.

4.4 Pembuatan Benda Uji

Benda uji Rangka Atap Baja ringan dibuat di lingkungan sekitar LAB MRS
dan BKT Teknik Sipil Universitas Islam Indonesia. Eksekusi pembuatan di lakukan
oleh PT. Tata Logam Lestari dengan pengawasan penulis. Alat dan bahan yang
diperlukan untuk membuat benda uji adalah sebagai berikut:

1. Alat:

a. Pneumatic Screwdriver
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b. Meteran
c. Cutting Plate
d. Gerinda
e. Karton
f. Permanent Marker
2. Bahan:
a. Baja Ringan Profil C75x0,75
b. Plat Besi tebal 1,5mm
c. Self-Drilling Screw ukuran 10x16
4.3.1 Sampel Uji Tarik
Pada pengujian tarik, akan di buat sampel tanpa sambungan, dan dengan
sambungan dengan detil sebagai berikut:
1. Sampel Uji Tarik Pelat Tanpa sambungan
Sampel terbuat dari dua jenis bahan, yakni pelat baja dengan tebal 1,5
mm dan baja ringan profil C75x0,75 yang dipotong dengan ukuran sebagai

berikut:

’—— Profil C75 x 0.75mm ranmy;, 2-3cm

‘ J

i+

'y
B

k + 13em .H 20em -

r Pelat Buhul 1,5 mm Famam 2-3cm

‘ l

4 2em———————p———13em i 2em ¢
Gambar 4. 5 Sampel Uji Tarik Material Tanpa Sambungan

2. Sampel uji tarik pelat dengan sambungan
Sampel berjumlah lima buah, yang terbuat dari baja ringan profil
c75x0,75 dengan variasi baut dari dua buah baut hingga enam buah baut.
Variasi terebut ditentukan berdasarkan syarat minimal jarak antar baut (tiga
kali diameter baut), jarak baut ke tepi bidang tinjau (dua kali diameter baut),

dan panjang area tinjauan (15 cm). dengan detil ukuran sebagai berikut:
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Profil C75 x 0.75mm (n‘mr]ap sekitar 15 cm
— baut secrew 10 x 16 mm
|
Tt !
L I 5 } L
1 1 1 1
R overlap sekitar 15 cm
[ TOfilCTN X 9.2 5mm l— [ baut secrew 10 x 16 mm —+—
T Tt E:
L 3 b b L
1 - 1 1 1
Profil €75 x 0.75mm overlap sekitar 15 cm
|— r rbnut secrew 10 x 16 mm +
[ Exxy b
+
L 5 L 5 4 L
1 0cm 1 4 1 1
FESUE B e overlap sekitar 15 cm
[— Profl €75 x 0.75mm [ ot secres 10 5 16 +
] so o5l | 1
L 3 k b L
1 = 1 1 1
Profil €75 x 0.75mm overlap sekitar 15 em
[ r [~baut secrew 10 x 16 5
‘ o 0000 é, | 1

L

Gambar 4. 6 Sampel Uji Tarik dengan Variasi Sambungan Baut 2-6

4.3.2 Sampel Uji Tekan

Sampel Uji tekan terdiri dari 2 (dua) tipe konfigurasi rangka kuda-kuda
(Gambar 4.3 dan 4.4). Konfigurasi pertama adalah single profil C75x0,75 dengan
sambungan baut, tanpa pelat buhul. Konfigurasi kedua adalah dengan profil double
C75x0,75 dengan bentuk box, dan disambung menggunakan pelat buhul yang diikat
dengan baut ukuran 10x16. (detil dapat di lihat pada lampiran 1 & 2)Setiap
konfigurasi 2 (dua) buah rangka yang disambung menggunakan batang baja profil
single C75x0,75 sepanjang 50cm.

Jumlah sampel untuk masing-masing variable adalah satu buah, dengan,
sehingga menjadi satu sampel benda uji. Jumlah tersebut ditentukan berdasarkan

perkiraan ketersediaan material, dan Batasan waktu pengerjaan.

4.5  Pengujian kuat tarik

Pengujian kuat tarik ini bertujuan untuk mengetahui kualitas bahan-bahan
yang digunakan dalam pembuatan sampel (baut, baja ringan, dan pelat sambung).
Pengujian dilakuakn di laboratorium MRS Teknik Sipil UII, dan dibantu oleh

asisten dan laboran petugas lab.



26

4.4.1 Peralatan yang digunakan
Adapun peralatan yang diperlukan dalam melakukan pengujian tarik

material adalah sebagai berikut:

1. Universal Testing Machine (UTM)
Universal Testing Maching (UTM) adalah alat yang menggunakan system
hidrolik untuk memberikan gaya pada benda uji. UTM yang digunakan di
laboratorium MRS Teknik Sipil UII memiliki kapasitas 30 ton.

Gambar 4. 7 Universal Testing Machine

2. Jangka Sorong (Vernier Caliper)
Jangka Sorong digunakan untuk mengukur dimensi dari sampel benda
uji. Penggunaan jangka sorong akan mempermudah proses pengukuran terkait

tebal sampel dsb.
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Upper Jaws

Lock Nut (Screw)

Mian Scale

u ' Vernier Scale

Depth Rod

Clamp Screw
Lower Jaws

Gambar 4. 8 Vernier Caliper

3. Strainometer
Strainometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur regangan

yang terjadi pada benda uji, selama pengujian berlangsung.

Gambar 4. 9 Strainometer

4. Penggaris
Penggaris digunakan untuk mengukur perbedaan Panjang yang dialami

oleh benda uji dari sebelum dan sesudah diberi gaya.
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Gambar 4. 10 Penggaris

4.4.2 Prosedur Pengujian

Adapun urutan prosedur pengujian pada pengujian kuat tarik material pelat

baja adalah sebagai berikut:

1.

6.
4.6

Persiapkan benda uji, bersihkan dengan lap/amplas jika benda uji kotor atau
berkarat
Lakukan pengukuran terhadap benda uji. Tentukan Panjang awal benda uji, dan
beri tanda.
Pasang Strainometer pada benda uji, kemudian pasang benda uji dan
Strainometer pada Universal Testing Machine.
Lakukan pengujian dan catat semua hasil uji: beban leleh awal, beban leleh
akhir, beban maksimum, beban saat terjadi patah, regangan setiap interfal
100kgf, regangan saat leleh awal, dan regangan saat leleh akhir.
Ukur Panjang benda uji seteah pengujian dengan menyatukan patahan benda
uji.
Dilakukan analisis parameter pengujian.

Pengujian Kuat tekan

Pengujian kuat tekan bertujuan untuk mengetahui kapasitas tekan yang

dapat di topang oleh struktur rangka kuda-kuda baja ringan. Hasil dari kedua

konfigurasi struktur akan dibandingkan guna mengetahui signifikansi penambahan

pelat buhul terhadap kuat tekan rangka kuda-kuda.
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4.6.1 Peralatan yang digunakan
1. Loading Frame dan Hydraulic Jack
Loading Frame adalah alat yang berbentuk portal segi empat, terbuat
dari baja dengan balok portal yang dapat diatur ketinggiannya, dan memiliki
tempat kedudukan pengujian. Alat ini berfungsi untuk menguji kapasitas kuat
tekan benda uji.
Hydraulic Jack adalah alat yang dapat memberikan beban pada benda

uji. Kapasitas maksimal Hyraulic Jack adalah 50 ton.

Gambar 4. 11 Loading Frame dan Hydraulic Jack

2.  Hydraulic Pump
Hydraulic Pump adalah alat yang digunakan untuk memberi beban
secara bertahap pada Hydraulic Jack saat pengujian. Alat ini bekerja dengan

cara memompa tekanan pada Hydraulic Jack.

Gambar 4. 12 Hydraulic Pump
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Load Cell

Load cell adalah alat yang digunakan untuk mengetahui interval
pembebanan yang diberikan pada benda uji. Load cell dihubungkan dengan
alat yang bernama 7ransducer untuk membaca pembebanan yang terjadi saat

pengujian. Alat ini memiliki kapasitas maksimum sebesar 50 ton.

Gambar 4. 13 Load Cell

Transducer

Transducer adalah alat yang digunakan untuk membaca data interval
pembebanan secara digital. Alat ini dihubungkan dengan load cell untuk
mendapatkan data penambahan beban, dan dapat diatur sesuai kebutuhan

besarnya interval penambahan beban.

Gambar 4. 14 Transducer
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4.6.2 Ilustrasi Pengujian
Setup pengujian tekan adalah, sampel diberi tumpuan sendi dan roll pada
struktur Joint 1 dan 8. Pembebanan diberikan pada Joint 4. llustrasi setup pengujian

adalah sebagai berikut:

//

P
el

at

—b

Gambar 4. 15 Sketsa Ilustrasi Sefup Pengujian Tekan

Untuk mencegah pergerakan arah horizontal pada tumpuan sendi, dipaang
besi pengunci berbentuk U. Tumpuan Roll dibiarkan tanpa pengunci arah

horizontal.

Gambar 4. 16 Besi Pengﬂni Pergerakan Horizontal pada Tumpuan Sendi

LVDT dipasang pada bagian utara dan selatan sampel uji, dengan bidang
referensi berupa akrilik yang dipasang secara mendatar di bawah Joint 5 pada
sampel uji. Alat ini berfungsi untuk mengukur penurunan yang dialami sampel uji

selama pengujian berlangsung.
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Gambar 4. 17 asangan Alat LDT dan Bidang Referensi Pada Sampel
Uji

4.6.3 Prosedur Pengujian Kuat Tekan
Pengujian pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Loading
Frame beserta perlengkapannya guna mengetahui adanya lentur pada batang profil
yang terjadi akibat beban luar. Profil baja mengalami deformasi dan regangan
akibat beban luar, sehingga menimbulkan kerusakan profil pada sekitar ssmbungan.
Pengujian kuat tekan dilakukan dengan pembebanan yang bertahap untuk
mengetahui kuat tekan maksimum dari beberapa alternatif perbandingan
sambungan baut pada profil baja yang dipakai. Tahapan pengujian kuat tekan pada
penelitian adalah sebagai berikut:
1. Mempersiapkan peralatan pengujian berupa hydraulic jack, load cell,
transducer, dan batang baja berat sebagai tumpuan pembebanan.
Memasang sampel benda uji (Rangka Baja) pada loading frame.
Memasang hydraulic jack pada loading frame.
Memasang Load cell diantara profil baja dan hydraulic jack,

Memasang Transducer dan dihubungkan dengan load cell.

A O

Pengujian kuat tekan dilakukan dengan pembebanan secara bertahap.
Pembebanan dilakukan dengan Increment yang sudah diatur.
7. Pencatatan beban maksimum yang mampu ditahan oleh benda uji sebelum
terjadinya kerusakan.
4.6.4 Analisis Hasil Penelitian
Dari hasil pengujian, dilakukan analisis data untuk mengetahui besarnya
kuat tekan maksimum yang dapat ditumpu oleh struktur rangka batang dengan

konfigurasi Box Double Channel dengan pelat buhul, dan Single Channel tanpa
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pelat buhul. Hasil kuat tekan tersebut, dibandingkan dan dihitung signifikansi kuat

tekan antara kedua konfigurasi tersebut.

4.7 Bagan alur penelitian
Metode Penelitian menunjukkan alur penelitian dari awal hingga

kesimpulan dan selesai. Berikut adalah bagan alur penelitian ini:

Mulai
v v

Permodelan Struktur Perhitungan Prediksi
dengan Autocad 21 Kapasitas Kuat Tekan

v

Pembuatan Sampel Uji
Tarik dan Uji Tekan
v

Pengujian Kuat tekan
dan kuat tarik sampel

v
Melakukan Analisis
Perbandingan hasil uji
kuat tekan Rangka
Dengan Pelat buhul,
dan Tanpa Pelat Buhul

v

Pembahasan
v

Kesimpulan

v

Selesai

Gambar 4. 18 Bagan
Alur Penelitian
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BABYV
ANALISIS & PEMBAHASAN

5.1 Pendahuluan
Pada bab ini akan dipaparkan tahap-tahap yang dilakukan dalam mencari
signifikansi pertambahan kuat tekan dalam penambahan pelat buhul pada kuda-

kuda rangka atap.

5.2 Perhitungan Area Penampang Profil

Area penampang profil adalah luasan gross dari penampang profil yang
ditinjau. Pada sub bab ini akan dipaparkan perhitungan area luasan penampang pada
profil Single Channel dan Double Channel Box.
5.2.1. Area Penampang Profil Single Channel

Untuk mempermudah perhitungan, dilakukan pembagian bidang pada
penampang profil seperti pada gambar 5.1 berikut:
1

d

£

S
o

75mm

0.75mm

el

3
35mm

Gambar 5. 1 Pembagian Bidang Pada Penampang Single Channel

1. Luasan Bidang 1
Berdasarkan dimensi pada sketsa, luasan bidang 1 dapat dihitung
dengan metode berikut:
A1 =33,5x%0,75
A1l = 25,125 mm?
2. Luasan Bidang 2
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A2 =75x%0,75
A2 = 56,25 mm?
3. Luasan Penampang Total Profil Single Channel
Luasan bidang 3 hingga bidang 5 dilakukan dengan cara yang sama.
Rekapitulasi perhitungan luasan setiap bidang, dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 1 Rekapitulasi Perhitungan Luasan Profil Single Channel

Bidang Luas (mm?)
1 25,125
2 56,25
3 25,125
4 6
5 6

Luasan Penampang total profil Single Channel adalah sebagai berikut:

Ag = Al + A2 + A3 + A4 + A5 (5.1)
Ag = 25,125 + 56,25 + 25,1254+ 6+ 6
= 118,5 mm?

5.2.2. Area Penampang Profil Box Double Channel
Pembagian bidang pada penampang profil Box Double Channel dapat dilihat
pada gambar 5.2 berikut:

L

0.75mm

8mm

75mm

=

3
8

35mm

Gambar 5. 2 Pembagian Bidang Profil Box Double Channel
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1. Luasan Bidang 1
Berdasarkan dimensi pada sketsa, luasan bidang 1 dapat dihitung
dengan metode berikut:
Al =(35-0,75) x 0,75
Al = 25,6875 mm?
2. Luasan Bidang 2
A2 =75x%0,75
A2 = 56,25 mm?
3. Luasan Penampang Total Profil Single Channel
Luasan bidang 3 hingga bidang 8 dilakukan dengan cara yang sama.

Rekapitulasi perhitungan luasan setiap bidang, dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel S. 2 Rekapitulasi Luasan Penampang Profil Box Double Channel

Bidang Luas (mm?)
1 25,6875
56,25
25,6875
6
6
25,125
56,25
25,6875

ool Q| N | B W] N

Luasan Penampang total profil Single Channel adalah sebagai berikut:
Ag=A1+A2+ A3 +A4+ A5+ A6+ A7+ A8 (5.2)
Ag = 25,6875 + 56,25 + 25,6875 + 6 + 6 + 25,125 + 56,25 + 25,6857
Ag = 226,125 mm?

53 Perhitungan Titik Berat Profil
Titik berat profil adalah suatu titik pada penampang profil, atau di sekitar

penampang profil di mana berat semua bagian profil terpusat pada titik terebut.
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Perhitungan koordinat titik berat Profil C75x0.75 dan profil box 2C75x0.75 adalah
sebagai berikut:
5.3.1. Titik Berat Profil Single Channel:

Untuk mempermudah perhitungan, dilakukan asumsi koordinat (0,0) pada

profil, seperti gambar berikut:

35mm
— |
=
E
(= w]
Ell2
2
0.75mm
—H
{0.0) X

Gambar 5. 3 Koordinat (0,0) Penampang Profil Single Channel

1. Perhitungan Koordinat Titik Berat Bidang 1 (X1, Y1)
Perhitungan dilakukan dengan asumsi pusat koordinat ((X,Y) = (0,0))
berada pada pojok kiri bawah penamapang, seperti pada gambar 5.3. Dengan

asumsi tersebut, maka nilai X1 adalah:

1
X1 = (E X (35mm — 1,5 mm)) + 0,75

X1=175mm

Nilai Y1 adalah sebagai berikut:
0,75

s - ()

Y1 = 74,626 mm
Jadi koordinat titik berat bidang 1 adalah (X1,Y1) =(17,5, 74,625)
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2. Perhitungan Koordinat Titik Berat Bidang 2
Perhitungan dilakukan dengan asumsi pusat koordinat ((X,Y) = (0,0))
berada pada pojok kiri bawah penamapang, seperti pada gambar 5.3. Dengan

asumsi tersebut, maka nilai X2 adalah:

X2 = 0,75
Nilai Y2 adalah sebagai berikut:
v2 = (7_5)
2
Y2 = 375mm

Jadi koordinat titik berat bidang 2 adalah (X2,Y2) = (0,75, 37,5)
3. Rekapitulasi Perhitungan Titik Berat
Perhitungan titik berat pada bidang 3 sampai bidang 5 dilakukan
dengan cara yang sama. Rekapitulasi hasil perhitungan koordinat titik berat

bidang 1-5 dapat dilihat pada tabel 5.3 berikut:

Tabel 5. 3 Rekapitulasi Koordinat Titik Berat Single Channel

Bidang X (mm) Y (mm)
1 17,5 74,625
) 0,75 37,5
3 17,5 0,375
4 34,625 4
5 34,625 71

4. Perhitungan Titik Berat Penampang Profil Single Channel C75x0.75

Perhitungan koordinat titik berat total penampang profil Single

Channel C75x0,75 dilakukan dengan persamaan berikut:

X

X1.A1 + X2.A2+X3.A3+X4.A4+X5.A5

(5.3)

17,5 x 25,125 + 0,75 X 56,25 + 17,5 X 25,125 + 34,625 X 6 + 34,625 X 6

X =

X=11,28mm

118,5
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Nilai koordinat titik Y adalah sebagai berikut:

Y1.A1+Y2.A2+Y3.A3+Y4.A4+Y5.A5

¥ = (5.4)
Atotal
7o 74,625 x 25,125 + 37,5 X 56,25+ 0,375 x 25,1254+4%x 6+ 71 %X 6
- 118,5
Y=375mm

Jadi titik berat penampang profil Single Channel C75x0,75 (X,Y)
adalah (11,28 ; 37,5)
5.3.2. Titik Berat Profil Box Double Channel:
Untuk mempermudah perhitungan, dilakukan pembagian bidang-bidang
pada penampang profil, seperti gambar berikut:

Y

0.75mm

8mm

5mm

™

3

g
©.0) 35mm X
—

Gambar 5. 4 Koordinat (0,0) Penampang Profil Box Dual Channel
1. Perhitungan Koordinat Titik Berat Bidang 1 (X1, Y1)
Perhitungan dilakukan dengan asumsi pusat koordinat ((X,Y) = (0,0))
berada pada pojok kiri bawah penamapang, seperti pada gambar 5.4. Dengan

asumsi tersebut, maka nilai X1 adalah:
1
X1 = (E X (35mm — 0,75 mm)) + 0,75

X1= 17,875 mm
Nilai Y1 adalah sebagai berikut:

0,75
Y1l = <75 - <T>> + 0,75



Y1 = 73,375mm

Jadi koordinat titik berat bidang 1 adalah (X1,Y1)= (17,875 mm ,

73,375 mm)

. Perhitungan Koordinat Titik Berat Bidang 2 (X2,Y2)

Perhitungan dilakukan dengan asumsi pusat koordinat ((X,Y) =

(0,0)) berada pada pojok kiri bawah penamapang, seperti pada gambar 5.4.

Dengan asumsi tersebut, maka nilai X2 adalah:

X2 = 0,75

Nilai Y2 adalah sebagai berikut:

75
v2= 075+ (=)

Y2 = 38,25mm

40

Jadi koordinat titik berat bidang 2 adalah (X2,Y2) = (0,75 mm , 38,25

mm)

. Rekapitulasi Perhitungan Titik Berat

Perhitungan titik berat pada bidang 3 sampai bidang 5 dilakukan

dengan cara yang sama. Rekapitulasi hasil perhitungan koordinat titik berat

bidang 1-5 dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 4 Rekapitulasi Koordinat Titik Berat Profil Box Double Channel

Bidang X (mm) Y (mm)
1 17,875 73,375
2 0,75 38,25
3 17,5 1,125
4 34,625 4,75
5 1,125 71
6 18,25 74,625
7 35,375 37,5
8 17,875 0,375




41

4. Perhitungan Titik Berat Penampang Profil Single Channel C75x0.75
Perhitungan koordinat titik berat total penampang profil Single
Channel C75x0,75 dilakukan dengan persamaan berikut:

)—( — X1.A1 +X2.A2+X3.A3+X4—.::-O-It—.;(f.A5+X6.A6+X7.A7+X8.A8 (5.5)
=(17,875 x 25,68 + 0,75 x 56,25+ 17,5 x 25,125 + 34,625 X 6 +
1,12 x 6 + 18,25 x 25,125 + 35,375 X 56,25 + 17,87 X 25,69)
226.125
X =17,866 mm
~ 17,87 mm

Nilai koordinat titik Y adalah sebagai berikut:
Y1.A1 + Y2.A2+Y3.A3+Y4.A4+Y5.A5+Y6.A6 +Y7.A7 +Y8.A8

Y= Atotal
=(73,375 x 25,68 + 38,25 x 56,25+ 1,12 x 25,125+ 4,75 X 6 +
71X 6 + 74,625 x 25,125 + 37,5 X 56,25 + 0,375 X 25,69)
226.125
Y =37,875 mm

Jadi titik berat penampang profil Box Double Channel C75x0,75
(X,Y) adalah (17,87 ; 37,875)

5.4 Perhitungan Inersia Penampang Profil

Inersia penampang profil adalah parameter geometri suatu penampang yang
menandakan berapa nilai momen inersia yang mampu menggerakkan suatu bidang
untuk berputar.
5.4.1. Inersia Penampang Profil Single Channel

Perhitungan inersia penampang pada profil Single Channel dilakukan
dengan cara sebagai berikut:
1. Inersia Penampang arah X (Ix)

Inersia penampang arah X dihitung dengan menggunakan rumus sebagaim

berikut:
Ix==xbxh’+d?xA (5.6)
Dengan: Ix = Inersia Penampang arah X

b = lebar penampang (mm)
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h = tinggi penampang (mm)
d =jarak titik berat bagian bidang dengan titik berat keseluruhan
A = luas bagian penampang.

1) Inersia penampang arah X bidang 1
Ix; = % X (35 —0,75) x (0,75%) x (74,625 — 37,5)? x 25,125
Ix; = 36430,13 mm*

2) Inersia penampang arah X bidang 2
Ix, = % x (0,75) x (753) x (37,5 — 37,5)% x 56,25

Ix, = 26367,19 mm*

3) Inersia Penampang arah X total
Perhitungan inersia penampang arah X pada bidang 3 hingga bidang 5,
dilakukan dengan cara yang sama. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan

Inersia Pempang arah X (Ix) untuk tiap-tiap bidang:

Tabel 5. 5 Rekapitulasi Inersia Penampang Arah X (Ix) Profil Single Channel
Bidang Ix (mm*)
1 36430,13
2 26367,19
3 34630,1
4 6765,5
5 6765,5

Sehingga Inersia Penampang total arah X (Ix) adalah:
Ixtorar = Ix1 + Ix5 + Ix3 + x4 + Ix5 (5.7)
Ixtotq = 36430,13 + 26367,19 + 34630,1 + 6765,5 + 6765,5
Ix¢prqr = 109158,4 mm*
2. Inersia Penampang arah Y (ly)
Inersia penampang arah X dihitung dengan menggunakan rumus sebagaim

berikut;:

Iy=%><b3><h+d2><A (5.8)
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Dengan: Iy = Inersia Penampang arah Y
b = lebar penampang (mm)
h = tinggi penampang (mm)
d = jarak titik berat bagian bidang dengan titik berat keseluruhan
A = luas bagian penampang.

1) Inersia penampang arah Y bidang 1
ly; = % x (35 —0,75)3 x (0,75) x (17,5 — 11,283)? x 25,125
Iy, = 3482,124 mm*

2) Inersia penampang arah Y bidang 2
ly, = % x (0,75)3 x (75) x (11,283 — 0,75)% x 56,25

Iy, = 6243,512 mm*

3) Inersia Penampang arah Y total
Perhitungan inersia penampang arah Y pada bidang 3 hingga bidang 5,
dilakukan dengan cara yang sama. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan

Inersia Pempang arah Y (Iy) untuk tiap-tiap bidang:

Tabel 5. 6 Rekapitulasi Inersia Penampang Arah Y (ly) Profil Single Channel
Bidang Iy (mm*)
1 3482,124
2 6243,512
3 3320,748
4 5780,117
5 3269,346

Sehingga Inersia Penampang total arah Y (Iy) adalah:

Iyiotar = Iyy + 1y, + 1ys + 1y, + Iys (5.9)
Yot = 3482,124 + 6243,512 4+ 3320,748 + 5780,117 + 3269,346
Weotar = 22095,85 mm*
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5.4.2. Inersia Penampang Profil Box Double Channel

Perhitungan inersia penampang pada profil Box Double Channel dilakukan

dengan cara sebagai berikut:

1.

Inersia Penampang arah X (Ix)
Inersia penampang arah X dihitung dengan menggunakan rumus (5.6) sebagai

berikut:
Ix=%><b><h3+d2><A
Dengan: Ix = Inersia Penampang arah X
b = lebar penampang (mm)
h = tinggi penampang (mm)
d = jarak titik berat bagian bidang dengan titik berat keseluruhan
A =luas bagian penampang.

1) Inersia penampang arah X bidang 1

1
Iy = 75 % (35 = 0,75) x (0,75%) x (75,375 — 37,875)? x 25,6875

Ix; = 36124,25 mm*
2) Inersia penampang arah X bidang 2

1
I, = — % (0,75) X (75%) x (38,25 — 37,875)” x 56,25

Ix, = 26375,1 mm*

3) Inersia Penampang arah X total
Perhitungan inersia penampang arah X pada bidang 3 hingga bidang 8,
dilakukan dengan cara yang sama. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan

Inersia Penampang arah X (Ix) untuk tiap-tiap bidang:

Tabel 5. 7 Rekapitulasi Inersia Penampang ara X (Ix) Profil Box Double

Channel
Bidang Ix (mm*)
1 36124,25
2 26375,1
3 33934,06
4 6615,594
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Lanjutan Tabel 5. 8 Rekapitulasi Inersia Penampang ara X (Ix) Profil Box

Double Channel
Bidang Ix (mm*)
5 6615,594
6 33934,06
7 26375,1
8 36124,25

Sehingga Inersia Penampang total arah X (Ix) adalah:
Ixtorar = Ixq1 + Ixy + Ix3 + Ix4 + Ixs + Ixg + Ix; + Ixg (5.10)
IX¢otqr = 36124,25 + 26375,1 + 33934,06 + 6615,594 + 6615,594
IX¢otqr = +33934,06 + 26375,1 + 36124,25
Ixeorqr = 206098 mm*
2. Inersia Penampang arah Y (Iy)
Inersia penampang arah Y dihitung dengan menggunakan rumus (5.8) sebagai
berikut:
Iy=%><b3xh+d2><A
Dengan: ly = Inersia Penampang arah Y
b = lebar penampang (mm)
h = tinggi penampang (mm)
d = jarak titik berat bagian bidang dengan titik berat keseluruhan
A = luas bagian penampang.

1) Inersia penampang arah Y bidang 1

1
Iy, = 7 % (35 -0,75)3 x (0,75) x (17,87 — 17,875)? x 25,6875

Iy, = 2511,088 mm*
2) Inersia penampang arah Y bidang 2

1
Iy, = 75 % (0,75) X (75) x (17,87 — 0,75)* X 56,25

Iy, = 16489,2 mm*
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3) Inersia Penampang arah Y total

Perhitungan inersia penampang arah Y pada bidang 3 hingga bidang 8,
dilakukan dengan cara yang sama. Berikut adalah rekapitulasi perhitungan

Inersia Pempang arah Y (Iy) untuk tiap-tiap bidang:

Tabel 5. 9 Rekapitulasi Inersia Penampang Arah Y (ly) Profil Box Double

Channel

Bidang Iy (mm?)

1 2511,088

16489,2

2353,151

4195,467

1682,687

2353,151

17239,04

R | N | B W N

2511,088

5.5

Sehingga Inersia Penampang total arah Y (Iy) adalah:

Iytotar = Iy1 + 1y, + Iy3 + 1ys + Iys + 1y + Iy; + 1yg (5.11)

IYiorar = 2511,088 + 16489,2 + 2353,151 + 4195,467 + 1682,687
+2353,151 +17239,04+2511,088

Ieorar = 49335,06 mm*

Perhitungan Prediksi Kuat Tekan
Perhitungang prediksi kuat tekan rangka kuda-kuda perlu dilakukan

sebelum melakukan pengujian. Hasil dari prediksi ini akan digunakan sebagai

acuan beban yang akan diuji di laboratorium. Perhitungan dilakukan dengan acuan
SNI 7971:2013.
5.2.1. Analisis Identifikasi Batang Tekan dan Batang Tarik (SAP2000)

Analisis dilakukan dengan memberi beban 1 (satu) satuan pada puncak

rangka kuda-kuda, guna mengetahui gaya-gaya dalam setiap batang. Permodelan

pada program SAP dapat dilihat pada gambar 5.5 berikut :
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Gambar 5. 5 Pemodelan dan Penamaan Elemen Batang Pada SAP

Tumpuan pada rangka kuda-kuda, dibuat tumpuan sendi pada joint 1 (satu)
dan tumpuan Roll pada joint 8 (delapan). Pembebanan diberikan beban titik sebesar
1 N pada Joint 4. Beban sendiri struktur rangka kuda-kuda diabaikan. Detail

permodelan struktur rangka, dengan tumpuan dan beban dapat dilihat pada gambar:

-
1
L) L] g o L]
~
D
k) N
m
m
20 2L ;
s iy w 24
= - o
27 28 29 30

17 18 19 20 21

Gambar 5. 6 Permodelan Tumpuan dan Beban di SAP 2000 Pada Rangka
Kuda-kuda

Material yang digunakan adalah Cold Formed Steel dengan dengan profil
C75x0,75, dengan mutu baja G550. Detail dimensi dan properties dapat dilihat
pada gambar 5.7 dan 5.8 berikut:
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Material Name Material Type Symmetry Type
coldformed gS50 ColdFormed Orthotropic
Modulus of Elasticity Weight and Mass Units

E1 200 Weight per Unit Volume [7 697€-08] KN,mm,C v
E2 200. Mass per Unit Volume | 7.849E-12

E3 200.
e Other Properties For Cold Formed Materials

Poisson Winimum Yield Stress, Fy 085

U2 [03

. Minimum Tensie Stress, Fu [0s5 |
u13 03
uz3 03
Coeff of Thermal Expansion
Al 1170805
A2 :I 170E-05
A3 [ta70e0s |
Shear Modulus
a1z [s0. | Advanced Material Property Data
613 557 Nonlinear Material Data.. Material Damping Properties...

G23 |50

Cancel
Gambar 5. 7 Properties Baja G550

Section Name c 75 x 0.7 oiplaycoor [l

Section Notes Modify/Show Notes..,
Dimensions Section
Outside depth (13 75 | 5
Outside flange width (t2 ) 35 |
Flange thickness ( tf) 0.75 | 3
Web thickness ( tw ) 0.75 |
Properties
Waterial Property Modifiers Section Properties..
+ | coldformed gS50 ~ Set Modifiers.. Time Dependent Properties.

Gambar 5. 8 Section Properties dari Elemen Struktur Kuda-kuda

Dilakukan analisa pada program SAP2000 dengan klik Run. Berikut adalah
hasil gaya-gaya batang setiap elemen dan reaksi tumpuan berdasarkan hasil analisis

program SAP2000:

Tabel 5. 10 Rekapitulasi Hasil Analisis Gaya Batang dengan Program SAP
2000
Elemen Struktur Gaya (N) Keterangan
Tumpuan 1 (Sendi) 0,5 TUMPUAN
Tumpuan 8 (Roll) 0,5 TUMPUAN
al 0,82 TARIK
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Lanjutan Tabel 5. 11 Rekapitulasi Hasil Analisis Gaya Batang dengan

Program SAP 2000

Elemen Struktur Gaya (N) Keterangan
a2 0,83 TARIK
a3 0,83 TARIK
a4 0,82 TARIK
cl -0,95 TEKAN
c2 -0,99 TEKAN
c3 0,04 TARIK
c4 0,04 TARIK
cd -0,99 TEKAN
cb -0,95 TEKAN
bl -0,02 TEKAN
b2 -0,02 TEKAN
b3 -0,02 TEKAN

Dari hasil analisis diatas, gaya batang maksimum terjadi pada batang C2
dan C5 yakni sebesar 0,99N.
5.2.2. Kapasitas Tekan Maksimum Rangka Kuda-kuda
Berdasarkan analisis identifikasi batang tekan dan batang tarik yang
dilakukan menggunakan program SAP, ditemukan bahwa batang tekan c2 dan c5
memiliki koefisien pembesaran beban yang paling besar. Sehingga, perhitungan
prediksi kapasitas rangka kuda-kuda dilakukan berdasarkan batang C2 dan CS5.
1. Profil Single Channel
Berdasarkan perhitungan sebelumnya, didapat properties penampang Single
Channel C75x0,75 sebagai berikut:
Tabel 5. 12 Proerties Penampang Profil Single Channel

Keterangan Properties
Ix 109158,4 mm*
Iy 22095,85 mm*
Ag 118,5 mm?

Perhitungan prediksi kapasitas profil Single Channel dapat dilakukan dengan
Langkah-langkah sebagai berikut:
1) Kapasitas Leleh Nominal (Ny)

Ny =AXfy (5.12)
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3)

4)

5)

6)
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Ny = 118,5 X 550

= 65175 N
Ry
Ry = \[Iy/A (5.13)
Ry = /22095,85/118,5
= 13,655
Foc (5.14)
foc = m? X E
(le/Ry)?
72 X 200000
foc = 932/13.655)2
= 423,731 MPa

Ac (5.15)
Ac =~ fy/foc
Ac =+/550/423,731
=1,14
Kapsitas tekan nominal komponen struktur (Nce)

Karena nilai 4, < 1,5, maka perhitungan kapasitas tekan nominal
komponen struktur digunakan persamaan (3.10) sebagai berikut:
Nce = (0,658%") x Ny
Nce = (0,658V1%") x 65175
Nce = 37856,41 N
Nce = 37,85 kN
~ 38 kN
=3,8Ton
Nilai Nce di anggap sebagai beban Ultimit (Pu) untuk selanjutnya
digunakan untuk menghitung P nominal
Beban Nominal (Pn)
Pn = 0,85 X% Pu (5.16)
Pn=10,85x%x3,8
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= 3,23Ton
7) Kapasitas Tekan Rangka
Dari perhitungan sebelumnya didapat Pn pada batang C2 adalah 3,23 ton,
dan batang C2 menerima gaya sebesar 0,99 pada perhitungan gaya batang
dengan beban 1 satuan, sehingga:

0,99P = 3,23

P="%/) 69
P = 3,2626 Ton
=~ 3,3Ton
Jadi kapasitas tekan rangka kuda-kuda dengan profil Single Channel adalah 3,3

Ton.

. Profil Box Double Channel

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, didapat properties penampang Box
Double Channel C75x0,75 sebagai berikut:
Tabel 5. 13 Properties Penampang Profil Box Double Channel

Keterangan Properties
Ix 206098 mm*
Iy 49332,88 mm*
Ag 226,125 mm?

Perhitungan prediksi kapasitas profil Box Double Channel dapat dilakukan
dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1) Kapasitas Leleh Nominal (Ny)

Ny =AXfy
Ny = 226,125 x 550
= 124368,8 N
2) Ry

Ry =,/Iy/A
Ry = /49335,06/226,125
= 14,7708
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3) foc
foc = m? X E
(le/Ry)?
foc = % x 200000
(932/14,7708)2
= 495,7983 MPa
4)

5)

6)

7)

Ac
Ae = fy/foc
Ae = +/550/495,7983
= 1,05324

Kapsitas tekan nominal komponen struktur (Nce)
Karena nilai A, < 1,5, maka perhitungan kapasitas tekan nominal
komponen struktur digunakan persamaan (3.10) sebagai berikut:
Nce = (0,658%") x Ny
Nce = (0,658%05%) x 124368,8

= 7817291 N

= 78,17 kN

~ 78 kN

=78Ton
Nilai Nce di anggap sebagai beban Ultimit (Pu) untuk selanjutnya
digunakan untuk menghitung P nominal
Beban Nominal (Pn)
Pn = 0,85 X Pu
Pn=085x%x78

=6,715Ton

Kapasitas Tekan Rangka
Dari perhitungan sebelumnya didapat Pn pada batang C2 adalah 3,23 ton,
dan batang C2 menerima gaya sebesar 0,99 pada perhitungan gaya batang
dengan beban 1 satuan, sehingga:

0,99P = 6,715
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_ 6,715
P = /0.99
P =6,7828 Ton
~ 6,8 Ton

Jadi kapasitas tekan rangka kuda-kuda dengan profil Box Double Channel
adalah 6,8 Ton.

5.6 Pengujian Tarik

Pengujian kuat tarik material diperlukan guna memverfikasi spesifikasi kuat
tarik yang disediakan oleh manufaktur. Pada penelitian ini dilakukan pengujian
kuat tarik terhadap 16 jenis sampel dengan uraian sebagai berikut:
5.6.1. Pengujian Sampel Tarik Pelat Baja Tebal 1,5mm

Pengujian dilakukan pada tiga buah sampel. Sampel dibuat dari bahan pelat
buhul yang merupakan pelat baja konvensional dengan ketebalan 1,5 mm dan di
potong sesuai ukuran pada gambar 3. .
1. Hasil Pengujian

Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 14 Hasil Pengujian Tarik Sampel Pelat Baja Tebal 1,5mm
Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
Panjang (mm) 530 530 530
Lebar (mm) 20 20 20
Tebal (mm) 1,5 1,5 1,5
Beban Leleh (kgf) 825 910 945
Beban Leleh (N) 8090,775 8924,37 9267,62
Beban Putus (kgf) 1015 1080 1130
Beban Putus (N) 9954,1 10591,56 11081,91

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh adalah

sebagai berikut:
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1) Area Penampang

A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel (5.17)
A=20 x 1,5
= 30 mm?

2) Kuat Tarik Leleh (Fy)
Kuat tarik leleh akhir dari sampel baja tebal 1,5mm, akan diambil rata-rata
dari hasil kuat tarik leleh ketiga sampel uji. Perhitungan kuat tarik leleh
adalah sebagai berikut:

a. Sampel 1
L Beban Leleh (5. 1 8)
Luas Penampang
oy — 8090775
Y =730
= 269,69 MPa
b. Sampel 2
Beban Leleh
Fy " Luas Penampang (5'19)
gy _ 892437
Y =730
= 297,479 MPa
c. Sampel 3
Fy = Beban Leleh (5.20)
Luas Penampang
oy _ 9267615
W 30
= 308,92 MPa
d. Kuat Tarik Leleh Akhir
— Fyl+Fy2+Fy (5.21)
Jumla Sampel
269,69 + 297,479 + 308,92
Fy =

3
Fy = 292,03 MPa
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3) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja tebal 1,5mm, akan diambil rata-rata
dari hasil kuat tarik putus ketiga sampel uji. Perhitungan kuat tarik Putus
adalah sebagai berikut:
a. Sampel 1

Beban Putus

Fu=
Luas Penampang
oy = 2954105
=730
= 331,8035 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu=
Luas Penampang
1y — 10591,56
Y= 30
= 353,052 MPa
c. Sampel 3
Beban Putus
Fu =
Luas Penampang
et 11081,91
Y= 730
= 369,397 MPa
d. Kuat Tarik Putus Akhir
Ful+Fu2+Fu3
Fu=——""—
Juml Sampel
F 331,803 + 353,052 + 369,397
u=

3
Fu = 351,4175 MPa

5.6.2. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75
Pengujian dilakukan pada tiga buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 4.6.
1. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:
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Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3
Panjang (mm) 530 530 530
Lebar (mm) 20 20 20

Tebal (mm) 0,75 0,75 0,75
Beban Leleh (kgf) 975 855 975
Beban Leleh (N) 9561,825 8384,985 9561,825
Beban Putus (kgf) 975 855 975
Beban Putus (N) 9561,825 8384,985 9561,825

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)

Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75, nilai tegangan tarik leleh (Fy) =

tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) adalah

sebagai berikut:

1) Area Penampang

A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=120 x 0,75
A =15mm?

2) Kuat Tarik Putus (Fu)

Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja C75x0,75, akan diambil rata-rata

dari hasil kuat tarik putus ketiga sampel uji. Perhitungan kuat tarik Putus

adalah sebagai berikut:

a. Sampel

1

Beban putus

Fu =
Luas Penampang
oy = 2561825
T

Fy = 637,455 MPa

Beban Putus

as Penampang

b. Sampel 2
Fu =

Lu
Fu =

_8384,985

15
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Fy = 558,9 MPa
c. Sampel 3

Beban Putus

Fu =
Luas Penampang
oy = 2561825
T

Fy = 637,455 MPa

d. Kuat Tarik Putus Akhir

Ful+Fu2+Fu
Fu=——
Jumlah Sampel

637,455 + 558,9 + 637,455
Fu = 3

Fu = 611,303 MPa

5.6.3. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75 dengan Dua Baut
Pengujian dilakukan pada Dua buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 3. dan disambung dengan
Self-drilling screw berjumlah dua buah.
3. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel S. 16 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Dua Baut

Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Panjang (mm) 450 450
Panjang Overlap (mm) 150 150
Lebar (mm) 20 20

Tebal Overlap (mm) 1,5 1,5
Beban Putus Baut (kgf) 562,5 475
Beban Putus Baut (N) 5516,44 4658,325
Beban Maksimum (kgf) 620 535
Beban Maksimum (N) 6080,34 5246,745
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4. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75 dengan sambungan dua baut, nilai
tegangan tarik leleh (Fy) = tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan Tegangan
Tarik Putus (Fu) adalah sebagai berikut:
1) Area Penampang
A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=20 x 1,5
A = 30 mm?
2) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja ringan, dengan tebal sambungan
1,5mm, akan diambil rata-rata dari hasil kuat tarik putus kedua sampel uji.

Perhitungan kuat tarik Putus adalah sebagai berikut:

a. Sampel 1
Beban putus
Fu =
Luas Penampang
el 5516,44
YT 730
Fu = 183,88 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu =
Luas Penampang
— 4658,325
YT T30

Fu = 155,28 MPa
c. Kuat Tarik Putus Akhir

Fop = Ful + Fu2
u ~ Jumlah Sampel
155,28 + 183,88
Fu = >

Fu = 169,579 MPa
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5.6.4. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75 dengan Tiga Baut
Pengujian dilakukan pada Dua buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 3. dan disambung dengan
Self-drilling screw berjumlah tiga buah.
1. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 17 Hasil Penguian Tarik Baja Ringan dengan Tiga Baut

Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Panjang (mm) 450 450
Panjang Overlap (mm) 150 150
Lebar (mm) 20 20

Tebal Overlap (mm) 1,5 1,5
Beban Putus Baut (kgf) 875 787,5
Beban Putus Baut (N) 8581,125 7723,01
Beban Maksimum (kgf) 945 895
Beban Maksimum (N) 9267,615 8777,265

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75 dengan sambungan dua baut, nilai
tegangan tarik leleh (Fy) = tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan Tegangan
Tarik Putus (Fu) adalah sebagai berikut:
1) Area Penampang
A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=20 x 1,5
A = 30 mm?
2) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja ringan, dengan tebal sambungan
1,5mm, akan diambil rata-rata dari hasil kuat tarik putus kedua sampel uji.

Perhitungan kuat tarik Putus adalah sebagai berikut:
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a. Sampel 1
Fu = Beban putus
Luas Penampang
oy = 8581125
“T730
Fy = 286,04 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu =
Luas Penampang
oy = 1723012
“T730

Fy = 257,433 MPa

c. Kuat Tarik Putus Akhir

Ful+F
Fu = —
Jumla Sampel

286,04 + 257,433
Fu = >

Fu = 271,735 MPa

5.6.5. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75 dengan Empat Baut
Pengujian dilakukan pada Dua buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 3. dan disambung dengan
Self-drilling screw berjumlah empat buah.
1. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 18 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Empat Baut

Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Panjang (mm) 450 450
Panjang Overlap (mm) 150 150
Lebar (mm) 20 20

Tebal Overlap (mm) 1,5 1,5
Beban Putus Baut (kgf) 1110 1150
Beban Putus Baut (N) 10885,77 11278,05
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Lanjutan Tabel 5. 19 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Empat

Baut
Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Beban Maksimum (kgf) 1255 1202,5
Beban Maksimum (N) 12307,785 11792,92

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75 dengan sambungan empat baut,
nilai tegangan tarik leleh (Fy) = tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan
Tegangan Tarik Putus (Fu) adalah sebagai berikut:
1) Area Penampang
A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=20 x 1,5
A =30 mm?
2) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja ringan, dengan tebal sambungan
1,5mm, akan diambil rata-rata dari hasil kuat tarik putus kedua sampel uji.
Perhitungan kuat tarik Putus adalah sebagai berikut:
a. Sampel 1

Beban putus

Fu =
Luas Penampang
1y, — 1088577
=730
Fu = 362,86 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu =
Luas Penampang
Fy = 11792,92
T30

Fy = 375,94 MPa

c. Kuat Tarik Putus Akhir

Ful+Fu2
Fu=—
Jumlah Sampel
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362,86 + 375,94
Fu = >

Fu = 369,397 MPa

5.6.6. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75 dengan Lima Baut
Pengujian dilakukan pada Dua buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 3. dan disambung dengan
Self-drilling screw berjumlah lima buah.
1. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI

03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 5. 20 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Lima Baut

Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Panjang (mm) 450 450
Panjang Overlap (mm) 150 150

Lebar (mm) 20 20

Tebal Overlap (mm) 1,5 1,5

Beban Putus Baut (kgf) 1415 1395
Beban Putus Baut (N) 13876,905 13680,765
Beban Maksimum (kgf) 1510 1585
Beban Maksimum (N) 14808,57 15544,095

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75 dengan sambungan dua baut, nilai
tegangan tarik leleh (Fy) = tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan Tegangan
Tarik Putus (Fu) adalah sebagai berikut:
1) Area Penampang
A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=20 x 1,5

A = 30 mm?
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2) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja ringan, dengan tebal sambungan
1,5mm, akan diambil rata-rata dari hasil kuat tarik putus kedua sampel uji.
Perhitungan kuat tarik Putus adalah sebagai berikut:
a. Sampel 1

Beban putus

Fu=
Luas Penampang
oy — 1387691
Y= 30
Fy = 463,56 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu=
Luas Penampang
g 13680,765
Y= 730

Fy = 456,03 MPa
c. Kuat Tarik Putus Akhir

Ful+Fu2
Fu=—
Jumlah Sampel
463,03 + 456,03
Fu =

2
Fu = 459,29 MPa

5.6.7. Hasil Pengujian Sampel Tarik Baja Ringan C75x0,75 dengan Enam Baut
Pengujian dilakukan pada Dua buah sampel. Sampel dibuat dari bahan
rangka baja ringan di potong sesuai ukuran pada gambar 3. dan disambung dengan
Self-drilling screw berjumlah enam buah.
1. Hasil Pengujian
Pelaksanaan pengujian kuat tarik pelat baja dan analisis didasarkan pada SNI
03-2921-1991. Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 5. 21 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Enam Baut
Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Panjang (mm) 450 450

Panjang Overlap (mm) 150 150
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Lanjutan Tabel 5. 22 Hasil Pengujian Tarik Baja Ringan dengan Enam Baut

Data Benda Uji Sampel 1 Sampel 2
Lebar (mm) 20 20

Tebal Overlap (mm) 1,5 1,5

Beban Putus Baut (kgf) 1650 1695
Beban Putus Baut (N) 16181,55 16622,865
Beban Maksimum (kgf) 1705 1750
Beban Maksimum (N) 16720,935 17162,25

2. Perhitungan Tegangan Tarik Putus (Fu) dan Tegangan Tarik Leleh (Fy)
Pada sampel uji pelat baja ringan C75x0,75 dengan sambungan dua baut, nilai
tegangan tarik leleh (Fy) = tegangan tarik putus (Fu). Perhitungan Tegangan
Tarik Putus (Fu) adalah sebagai berikut:
1) Area Penampang
A = Lebar Bidang Uji X Tebal sampel
A=20 x 1,5
A = 30 mm?
2) Kuat Tarik Putus (Fu)
Kuat tarik Putus akhir dari sampel baja ringan, dengan tebal sambungan
1,5mm, akan diambil rata-rata dari hasil kuat tarik putus kedua sampel uji.

Perhitungan kuat tarik Putus adalah sebagai berikut:

a. Sampel 1
Fu = Beban putus
Luas Penampang
= 1618155
“ =730
Fu = 539,39 MPa
b. Sampel 2
Beban Putus
Fu =
Luas Penampang
Fy = 16622,865
T30

Fu = 554,096 MPa
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c. Kuat Tarik Putus Akhir

Fu = Ful+F
Juml Sampel
539,39 + 554,096
Fu =

2
Fu = 546,74 MPa

5.7  Pengujian Tekan

Pengujian dilakukan pada dua jenis sampel. Sampel pertama adalah Kuda-
kuda rangka atap dengan profil Single Channel C75x0,75 dengan sambungan
langsung menggunakan baut. Sampel kedua adalah Kuda-kuda rangka atap dengan
profil Box Double Channel C75x0,75 dengan tambahan pelat buhul pada
sambungan antar elemen batang.
5.7.1. Profil Single Channel

Pengujian tekan dilakukan dengan alat Loading Frame di Laboratorium
MRS Teknik Sipil UIL. Pengujian dilakukan selama 6 menit. Hasil pengujian dapat
dilihat pada tabel 5.19 berikut:

Tabel 5. 23 Rekapitulasi Hasil Pengujian Tekan Rangka Single Channel

Penurunan Penurunan
Date Time ° Beban (kN) | LVDT Selatan | LVDT Utara
(mm) (mm)
12/6/2021 11:41 0 0 0.01
12/6/2021 11:42 14.06 8.79 8.49
12/6/2021 11:43 16.07 12.43 10.67
12/6/2021 11:44 17.58 18.07 12.74
12/6/2021 11:45 16.32 20.79 14.2
12/6/2021 11:46 5.78 97.12 29.2

Grafik dari data hasil pengujian diatas, dapat dilihat pada gambar 5.9 sebagai
berikut:
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Gambar 5. 9 Grafik Beban Tekan Rangka Single Channel

Dari hasil pengujian, nilai kuat tekan maksimum rangka atap kuda-kuda
adalah 17,58 kN.

5.7.2. Profil Box Double Channel

Pengujian tekan dilakukan dengan alat Loading Frame di Laboratorium
MRS Teknik Sipil UIl. Pengujian dilakukan selama 27 menit. Hasil pengujian
dapat dilihat pada tabel 5.19 berikut:

Tabel 5. 24 Rekapitulasi Hasil Pengujian Tekan Rangka Box Double Channel

Penurunan Penurunan

Date Time Beban (kN) | LVDT Selatan | LVDT Utara
(mm) (mm)
12/7/2021 14:02 2.51 1.98 2.24
12/7/2021 14:03 9.29 2.95 3.97
12/7/2021 14:04 14.31 3.44 4.73
12/7/2021 14:05 16.83 3.7 5.01
12/7/2021 14:06 21.09 3.9 5.75
12/7/2021 14:07 26.37 4.23 6.51
12/7/2021 14:08 31.39 4.71 7.23
12/7/2021 14:09 38.67 5.68 8.1
12/7/2021 14:10 44.7 6.47 9.02
12/7/2021 14:11 48.22 7.38 9.76




Lanjutan Tabel 5. 25 Rekapitulasi Hasil Pengujian Tekan Rangka Box

Double Channel
Penurunan Penurunan
Date Time Beban (kN) | LVDT Selatan | LVDT Utara

(mm) (mm)
12/7/2021 14:12 52.49 8.38 10.47
12/7/2021 14:13 53.49 8.8 10.78
12/7/2021 14:14 44.7 10.2 12.08
12/7/2021 14:15 39.43 12.41 13.52
12/7/2021 14:16 38.42 16.92 16.73
12/7/2021 14:17 37.92 17.16 17.03
12/7/2021 14:18 36.16 18.36 17.95
12/7/2021 14:19 36.41 20.62 20.25
12/7/2021 14:20 36.66 20.84 20.71
12/7/2021 14:21 37.67 23.14 23.95
12/7/2021 14:22 40.43 24.67 27.41
12/7/2021 14:23 43.45 26.09 29.03
12/7/2021 14:24 45.96 28.1 31.16
12/7/2021 14:25 45.2 29.15 31.75
12/7/2021 14:26 45.2 30.38 32.3
12/7/2021 14:27 44.95 32.09 32.78
12/7/2021 14:28 45.71 33.68 33.51
12/7/2021 14:29 45.2 34.11 33.74
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Grafik dari data hasil pengujian diatas, dapat dilihat pada gambar 5.10

sebagai berikut:
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Gambar 5. 10 Grafik Beban Tekan Rangka Box Double Channel

Dari hasil pengujian, nilai kuat tekan maksimum rangka atap kuda-kuda
adalah 53,49 kN.

5.8 Pembahasan

Pada subbab ini akan dilakukan pembahasan terkait dengan hasil pengujian
dan analisis perhitungan dari sub bab sebelumnya.
5.8.1. Pengujian Tarik

Pengujian kuat tarik dilakukan guna mengetahui nilai kuat tarik leleh (fy)
dan kuat tarik ultimate (fu) dari material yang digunakan (Pelat Baja tebal 1,5mm,
Baja Ringan Profil C75x0,75, dan Baut Self-Drilling Screw)

Berikut adalah rekapitulasi nilai fy dan fu dari masing-masing sampel yang

telah diuji:
Tabel 5. 26 Rekapitulasi Nilai Kuat Leleh (fy) dan Kuat Putus (fu)
Sampel Kuat Leleh (fy) Kuat Putus (fu)
Baja Ringan C75x0,75 611,303 MPa 611,303 MPa
Pelat Baja Tebal 1,5mm 292,0304 MPa 351,42 MPa
Sambungan dua baut 169,58 MPa 169,58 MPa
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Lanjutan Tabel 5. 27 Rekapitulasi Nilai Kuat Leleh (fy) dan Kuat Putus (fu)

Sampel Kuat Leleh (fy) Kuat Putus (fu)
Sambungan tiga baut 271,736 MPa 271,736 MPa
Sambungan empat baut 369,397 MPa 369,397 MPa
Sambungan lima baut 459,294 MPa 459,294 MPa
Sambungan enam baut 546,74 MPa 546,74 MPa

Dari hasil pengujian, didapat nilai kuat tarik Baja Ringan C75x0,75 sebesar
611,303 MPa. Nilai tersebut melebihi nilai minimal yang disyaratkan SNI 8399-
2017 untuk material Cold Formed Steel G550, yaitu sebesar 550 MPa. Nilai kuat
leleh (fy) dan (fu) pada baja ringan di anggap sama, karena saat pengujian baja
ringan mengalami leleh dan putus di saat yang hampir bersamaan.

Pada pelat baja dengan tebal 1,5mm, didapat kuat tarik leleh (fy) sebesar
292,03 MPa dan kuat tarik putus (fu) sebesar 351,42 MPa. Saat pengujian, baja
mengalami dua fase, yakni fase leleh elastis (fy) kemudian menuju putus (fu). Hal
ini menunjukkan perbedaan sifat material antara Baja kovensional dengan baja
ringan (Cold Formed Steel).

Kerusakan pada sampel, yang terjadi akibat pengujian dapat dilihat pada
gambar-gambar berikut:

Gambar 5. 11 Kerusakan Pada Sampel Uji Pelat Baja Tebal 1,5 mm



Gambar 5. 12 Kerusakan Pada Sampel Uji Pelat Baja Ringan Profil
C75x0,75

Gambar 5. 13 Kerusakan Pada Sampel Uji Sambungan Baut
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Setelah pengujian, sampel diukur dari titik referensi yang telah ditentukan
sebelumnya. Pada pelat baja konvensional tebal 1,5 mm, terdapat penambahan
Panjang sebesar 20 mm. Pada sampel baja ringan C75x0,75 terdapat penambahan
Panjang sebesar 15 mm.

5.8.2. Pengujian Tekan

Pengujian tekan dilakukan dengan memberi beban secara bertahap pada
struktur Kuda-kuda Rangka Atap, hingga rangka tersebut mengalami kerusakan.
Pengujian kuat tekan pada rangka profil Single Channel berlangsung selama 5
menit, sedangkan pada profil Box Double Channel, pengujian berlangsung selama
28 menit.

1. Rangka Single Channel
Dari hasil pengujian rangka Single Channel di dapat nilai kuat tekan
maksimum sebesar 17,58 kN atau 1,758 Ton. Hasil tersebut masih harus
ditambah berat dari baja pendistribusi beban, yakni 44kg dan, 6,5 kg. Sehingga
kapasitas tekan maksimum dari Rangka Baja Ringan Single Channel adalah:
P =1,758Ton + (44kg + 6,5kg) (5.21)
= 1,758 Ton + 0,055 Ton
= 1,8136 Ton
Hasil tersebut lebih rendah 1,4864 Ton atau 45% dari perhitungan
prediksi kuat tekan yakni 3,3 ton. Perbedaan tersebut mungkin terjadi karena
kesalahan saat pembuatan sampel yang kurang presisi.
Setelah pengujian, struktur mengalami kegagalan tumpu pada tumpuan
roll. Hal ini dikarenakan perbedaan tinggi dari kaki struktur rangka sebesar
2mm, yang menyebabkan struktur miring. Kerusakan yang terjadi pada struktur

rangka Single Channel setelah pengujian, dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 5. 14 Kegagalan Tumpu Pada Struktur Rangka Profil Single
Channel

Kemiringan pada struktur tersebut juga menyebabkan pembacaan
penurunan yang berbeda antara LVDT selatan dan utara. Pada saat terjadi beban
maksimum, Penurunan pada LVDT utara adalah 12,74mm, sedangkan
penurunan pada LVDT selatan adalah sebesar 18,07mm. Kerusakan juga terjadi
pada batang C5 dan C6 berupa Buckling.

. Rangka Box Double Channel

Dari hasil pengujian rangka Box Double Channel di dapat nilai kuat
tekan maksimum sebesar 53,49 kN atau 5,349 Ton. Hasil tersebut masih harus
ditambah berat dari baja pendistribusi beban, yakni 44kg. Sehingga kapasitas

tekan maksimum dari Rangka Baja Ringan Single Channel adalah:

P = 5349 Ton + 44kg (5.22)
P =5,349Ton + 0,048 Ton
P =5,397Ton

Hasil tersebut lebih rendah 1,403 Ton atau 20,63% dari perhitungan
prediksi kuat tekan yakni 6,8 ton. Perbedaan tersebut mungkin terjadi karena
kesalahan saat pembuatan sampel yang kurang presisi.

Setelah pengujian, struktur mengalami kegagalan tumpu pada tumpuan

roll. Hal ini dikarenakan perbedaan tinggi dari kaki struktur rangka sebesar
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+2mm, yang menyebabkan struktur miring. Kerusakan yang terjadi pada
struktur rangka Box Double Channel setelah pengujian, dapat dilihat pada

gambar berikut:

e

Gambar 5. 15 Kegagalan Tumpu Pada Struktur Rangka Box Double
Channel

Kemiringan pada struktur tersebut juga menyebabkan pembacaan
penurunan yang berbeda antara LVDT selatan dan utara. Pada saat terjadi beban
maksimum, Penurunan pada LVDT utara adalah 10,78mm, sedangkan
penurunan pada LVDT selatan adalah sebesar 8,8mm. Namun pada kasus Profil
Box Double Channel, tidak terjadi Buckling pada batang C5 dan C6 karena
penambahan pelat buhul dan profil ganda.

Dari hasil pengujian tersebut, didapati bahwa struktur Box Double Channel
dengan tambahan pelat buhul lebih kuat 3,5834 Ton atau 197% dibandingkan
dengan struktur Single Channel Tanpa pelat buhul.

Signifikansi perbedaan kuat tekan antara kuda-kuda rangka atap profil
Single Channel, dengan kuda-kuda rangka atap profil Box Double Channel dengan
tambahan pelat buhul dapat dilihat pada tabel 5.28 berikut:



Tabel 5. 28 Signifikansi Kuat Tekan Rangka Profil Box Double Channel
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dengan Tambahan Pelat Buhul dibanding Profil Single Channel Tanpa Pelat

Buhul
Profil: Single Channel Box Double Channel
Kuat Tekan (Ton) 1,8136 5,397
Selisih (Ton) 3,5834
Signifikansi (%) 197,5 %

Hasil pengujian berbeda dengan perhitungan prediksi kuat tekan yang telah

dilakukan sebelumnya. Hal tersebut disebabkan oleh adanya kemiringan pada

bagian kaki struktur sebesar 2mm. hal tersebut menyebabkan kegagalan tumpuan

pada tumpuan Rol/, seperti tampak pada gambar 5.14 dan gambar 5.15. Perbedaan

nilai kuat tekan Prediksi, dan hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 5.29 berikut:

Tabel S. 29 Perbandingan Nilai Kuat Tekan Prediksi dengan Hasil Pengujian

Hasil
Profil Prediksi | Pengujian Selisish Selisih
(Ton) (Ton) (Ton) (%)
Single Channel 3,3 1,8136 1,486 45
Box Double Channel 6,8 5,397 1,403 20,6
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dan pembahasan yang

telah dipaparkan sebelumnya, dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

6.2

Kuat tarik baja ringan Profil C75x0,75 adalah 611,303 MPa. Nilai tersebut lebih
besar 61,303 MPa atau 11,46% dari syarat minimum Cold Formed Steel G550
yang telahditentukan oleh SNI 8399-2017 yakni 550 MPa.

Kuat tekan maksimum kuda-kuda rangka atap dengan profil Single Channel
adalah 1,8136 Ton. Nilai tersebut lebih kecil 1,4864 Ton atau 45% dari
perhitungan prediksi kuat tekan awal sebesar 3,3 Ton. Hal tersebut terjadi
karena adanya kemiringan pada kaki rangka kuda-kuda, yang terjadi saat
pengerjaan.

Kuat tekan maksimum kuda-kuda rangka atap dengan profil Box Double
Channel adalah 5,397 Ton. Nilai tersebut lebih kecil 1,403 Ton atau 20,63%
dari perhitungan prediksi kuat tekan awal sebesar 6,8 Ton. Hal tersebut terjadi
karena adanya kemiringan pada kaki rangka kuda-kuda, yang terjadi saat
pengerjaan.

Kuat tekan maksimum kuda-kuda rangka atap dengan profil Box Double
Channel dengan tambahan pelat buhul lebih kuat 3,5834 Ton atau 197%
dibandingkan dengan kuat tekan maksmum kuda-kuda rangka atap dengan

profil Single Channel tanpa tambahan pelat buhul pada sambungannya.

Saran

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian yang telah dipaparkan

sebelumnya, berikut adalah beberapa saran untuk penelitian selanjutnya, guna

mendapatkan hasil yang lebih presisi:

1.

Pada saat melakukan penyambungan kedua rangka kuda-kuda, dapat digunakan

alat berupa nivo agar tidak ada kemiringan pada hasil Rangka Kuda-kuda.
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2. Saat pembelian bahan material, lakukan survey terlebih dahulu untuk
mendapatkan harga yang lebih ekonomis terkait transport, tenaga kerja dsb.
3. Pada saat pemasangan baut, agar dipastikan semua baut menembus pelat buhul

dan baja ringan, agar tidak terjadi buckling pada salah satu sambungan.
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LAMPIRAN 1

DETIL KUDA-KUDA RANGKA ATAP
PROFIL SINGLE CHANNEL TANPA
PELAT BUHUL
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